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1. INTRODUCCIÓ 
 
Sóc Enginyera de Telecomunicacions i treballo al departament de software d’un centre d’I+D. 
Vaig sentir parlar d’Scrum per primer cop en un postgrau sobre Enginyeria del Software que 
vaig fer quan ja portava un parell d’anys treballant al sector. Em van explicar que Scrum era 
una metodologia de desenvolupament de software que, definint un conjunt d’eines, rols i 
reunions, estableix com ha de ser el procés per a portar a terme un projecte. Aquest era el 
mètode que feia servir Google! Empresa que és referència d’èxit, d’innovació, de modernitat... 
Recordo que, acostumada a treballar seguint una metodologia tradicional, Scrum em va 
semblar un mètode de treball molt més modern i engrescador. Actualment, a la meva empresa, 
fem servir aquesta metodologia per a projectes petits on l’equip de desenvolupament és d’un 
nombre inferior a 8 persones.  
 
Mentre estudiava aquest Màster, quan em parlaven de metodologies d’aprenentatge actiu i 
cooperatiu o de tècniques com el puzle, a mi sempre em venia al cap Scrum. Sempre pensava 
que, si jo fos professora de Formació Professional, faria servir Scrum a les assignatures de 
programació. Sense pensar-hi gaire seriosament, estava segura que era un mètode modern i 
innovador, que engrescaria els alumnes tal i com m’havia engrescat a mi i als meus companys 
de feina.  
 
Així és com va sorgir la idea d’aquest Treball Final de Màster (TFM). 
 
Aquest TFM proposa utilitzar Scrum com a metodologia d’aprenentatge aplicable al món 
educatiu, especialment a les assignatures de programació que es poden trobar en diversos 
Cicles Formatius de la Formació Professional (FP). 
 
Per a fer-ho, la memòria s’estructura bàsicament en tres parts: 
 
Definició i context del problema: S’exposen els problemes i aspectes millorar als quals es 
pretén donar resposta amb la proposta d’aquest TFM.   
 
Descripció de la solució: Aquest és l’apartat més extens del treball. Comença detallant els 
objectius d’aquest TFM. Tot seguit, es presenta la metodologia Scrum i és fa una descripció de 
la mateixa. En paral·lel s’explica, de forma senzilla, de quina manera adaptar Scrum a un 
entorn docent i els possibles beneficis de cada part del procés. A continuació s’inclou la 
programació d’un nucli formatiu fent servir aquesta metodologia a l’aula. Els dos apartats 
posteriors, analitzen alguns aspectes d’Scrum (originalment un mètode propi del món 
professional) des d’una perspectiva educativa, tractant temes com l’aprenentatge cooperatiu o 
l’atenció a la diversitat. Finalment, s’inclouen algunes referències trobades d’experiències 
d’Scrum utilitzat en entorns educatius. 
 
Resultats i Conclusions: Es fa una valoració dels resultats que es podrien obtenir i s’exposen 
les conclusions d’aquest TFM. 
 
Per acabar la introducció, m’agradaria fer un aclariment sobre la terminologia utilitzada. Durant 
la redacció d’aquest TFM faré servir els termes “projecte”, “programa” o “producte” per a referir-
me bàsicament a la mateixa cosa: amb “projecte” em refereixo a un projecte de 
desenvolupament de software, que consistiria en realitzar un “programa”. En terminologia 
Scrum, és habitual fer servir també el terme genèric “producte”. 
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2. DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA 
 
Els problemes i aspectes millorar als quals pretén donar resposta aquest TFM, són els 
següents:   
 
1. Dificultat de l’assignatura de programació  
Als Cicles Formatius de Grau Superior (CFGS), l‘assignatura de programació és una de les 
que, segons la percepció dels alumnes, presenta un nivell de dificultat més elevat. Al centre on 
he realitzat les pràctiques, aquesta assignatura té un índex de suspesos bastant elevat, tant als 
cicles de la família d’Informàtica com als cicles de la família d’Electricitat i Electrònica. La base 
teòrica darrera dels fonaments de programació és relativament senzilla; es limita a la definició 
d’unes quantes instruccions bàsiques, a partir de les quals es construeix qualsevol tipus de 
programa. Llavors, per què resulta complicada la programació? La principal dificultat ve del fet 
que, aprendre a programar, requereix un nivell d’abstracció bastant alt, que permeti l’alumne 
traduir qualsevol funcionalitat que vulgui implementar a les instruccions bàsiques de 
programació. Per tant, és necessari tenir les idees molt ordenades i aprendre a pensar 
d’aquesta “nova manera” orientada a la programació. Aquesta habilitat només s’aconsegueix a 
base de pràctica: un pot estudiar tanta estona com vulgui les instruccions bàsiques, però això 
no l’ajudarà a saber aplicar-les i, encara menys, a ser capaç de desenvolupar programes 
sencers. És per aquest motiu que, a les assignatures de programació, l’aprenentatge pràctic és 
fonamental, molt més que a la majoria de les altres assignatures.  
 
2. Falta de motivació  
Assolir aquest cert nivell d’abstracció del que parlava al punt anterior i, també, aprendre a 
pensar d’una manera orientada a la programació, habitualment, requereix una mica de temps. 
Per tant, de manera natural, l’alumnat sovint troba dificultats inicials per a aprendre a 
programar. A més, els alumnes estan acostumats (d’altres assignatures) a que, si tenen 
dificultats, normalment les poden solucionar estudiant més la teoria. Però això no serveix per a 
la programació i, per tant, tenen la sensació que no poden arreglar-ho. És habitual que aquesta 
situació provoqui desmotivació en els alumnes que, de vegades, simplement assumeixen o 
decideixen que “no se’ls hi dóna bé” i, per tant, deixen d’esforçar-se per a aconseguir aprendre 
a programar.  
 
3. Dificultats per a planificar, organitzar i desenvolupar petits projectes o programes 
Quan, en comptes d’exercicis o problemes curts, el que es planteja és el desenvolupament d’un 
projecte o programa complert, els alumnes tenen una dificultat afegida: els hi costa planificar i 
organitzar la feina de manera autònoma. No saben per on començar ni com afrontar el projecte. 
Fins i tot, de vegades, simplement comencen a desenvolupar sense cap tipus d’ordre ni 
planificació prèvia. 
 
4. Necessitat de millora en el treball en equip   
Saber treballar en equip s’ha convertit en una eina indispensable per a poder integrar-se en la 
societat i el món laboral actual. En l’entorn laboral del desenvolupament del software aquesta 
competència transversal és imprescindible. A nivell professional, el més habitual, és que els 
projectes de software es realitzin, de manera conjunta, entre tot un equip de desenvolupament. 
A part d’això, està demostrat que el treball en equip incrementa l’aprenentatge individual i 
desenvolupa habilitats de comunicació. Què sol passar a les aules quan es planteja un treball 
en equip, sense establir cap metodologia de funcionament? Doncs que la tendència dels 
alumnes és a repartir les tasques, realitzar cadascú les seves de manera individual i, finalment, 
ajuntar-les formant un treball conjunt. D’aquesta manera, no es pot afirmar que els alumnes 
estiguin realment aprenent a treballar en equip. 
 
5. Falta d’utilització de metodologies reals de treball  
La Formació Professional, per definició, està enfocada a formar persones amb les 
competències demandades pel mercat de treball. Tot i així, sovint, el món educatiu i el 
professional estan massa distanciats. Això fa que, de vegades, es treballi en un entorn 
purament acadèmic quan, potser en alguns casos, es podrien introduir mètodes de treball més 
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propers al context laboral que trobaran els estudiants al titular-se. Aquest tipus de formació sol 
deixar-se a càrrec de les empreses o als estudiants que posteriorment han de realitzar cursos 
específics o postgraus per a poder adquirir aquest tipus de competències. 
 
 
3. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ 
 
Scrum és una metodologia de desenvolupament de software, que actualment s’utilitza a moltes 
empreses. Scrum estableix com ha de ser el procés (definint un conjunt d’eines, reunions i rols) 
per a portar a terme un projecte. Tot i estar enfocat al món professional, si s’analitza Scrum des 
d’una perspectiva educativa, es poden identificar elements que recorden a alguns mètodes 
d’aprenentatge actiu i cooperatiu.  
 
Per tal de donar solució o, com a mínim, millorar els problemes exposats en l’apartat anterior, 
aquest TFM proposa utilitzar Scrum com a mètode de treball en equip, aplicable a qualsevol de 
les assignatures de programació en la seva part pràctica. 
 
El plantejament d’aquest TFM s’adreça, principalment, a les assignatures de programació dels 
cicles formatius de grau superior: 
 
  
Família Electricitat i Electrònica 
CFGS Sistemes de telecomunicacions i informàtics 
Mòduls Mòdul 11: Fonaments de programació (165 hores) 
 
Família Informàtica i Comunicacions 
CFGS Administració de sistemes informàtics en la xarxa 
Mòduls 
Mòdul 3: Programació bàsica (165 hores) 
Mòdul 4: Llenguatge de marques i sistemes de gestió d’informació (99 hores) 
 
Família Informàtica i Comunicacions 
CFGS Desenvolupament d'aplicacions multiplataforma 
Mòduls 
Mòdul 3: Programació (297 hores + 33 hores de lliure disposició) 
Mòdul 4: Llenguatge de marques i sistemes de gestió d’informació (99 hores) 
Mòdul 5: Entorns de desenvolupament (66 hores) 
Mòdul 8: Programació multimèdia i dispositius mòbils (99 hores) 
 
Família Informàtica i Comunicacions 
CFGS Desenvolupament d'aplicacions web 
Mòduls 
Mòdul 3: Programació (297 hores + 33 hores de lliure disposició) 
Mòdul 4: Llenguatge de marques i sistemes de gestió d’informació (99 hores) 
Mòdul 5: Entorns de desenvolupament (66 hores) 
Mòdul 6. Desenvolupament web en entorn client (165 hores + 33 hores de lliure disposició) 
Mòdul 7. Desenvolupament web entorn servidor (165 hores + 33 hores de lliure disposició) 
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Per tal de realitzar la descripció de la solució, aquest apartat s’estructura de la següent forma: 
 
3.1 Objectius plantejats 
3.2 Descripció de la metodologia Scrum 
3.3 Es pot considerar Scrum una metodologia d’aprenentatge actiu i col·laboratiu? 
3.4 Scrum i atenció a la diversitat 
3.5 Referències d’Scrum aplicat a l’educació 
 
3.1 Objectius plantejats 
El objectius que persegueix aquest TFM van encaminats a intentar resoldre i millorar els 
problemes anteriorment descrits. Aquests objectius seran, per tant, el següents: 
 
1. Facilitar els alumnes el procés d’aprenentatge de la programació, a través d’una 
metodologia basada en l’aprenentatge actiu. 
2. Augmentar la motivació dels alumnes en les assignatures de programació. 
3. Millorar la capacitat i aptituds dels alumnes per al treball cooperatiu i en equip. 
4. Millorar la capacitat dels alumnes per a planificar, organitzar i desenvolupar petits projectes 
de desenvolupament de software. 
5. Aconseguir, a la vegada, que els alumnes coneguin la metodologia SCRUM en si mateixa, 
donat que els hi resultarà d’utilitat al món laboral.  
 
3.2 Descripció de la metodologia Scrum 
3.2.1 Origen d’Scrum 
La metodologia Scrum neix a finals dels anys 80, de la necessitat de desenvolupar productes 
tecnològics molt innovadors en un període molt curt de temps de manera que aquests 
productes arribessin ràpidament al mercat. Amb aquesta finalitat, Hirotaka Takeuchi e Ikujijo 
Nonaka van introduir unes noves pràctiques al sistema de producció. Aquestes van generar 
una forma de treball que aconseguia fer que els equips fossin molt més productius: era l’origen 
d’Scrum.  
 
Aquest nou procés de desenvolupament de productes es basava en el treball en equip, on tots 
els membres col·laboraven entre ells per a aconseguir un objectiu comú: exactament com en 
una formació en Scrum de rugby (“melé” en català).  
 
L’any 1993 Scrum s’aplica per primer cop al desenvolupament de software, que és l’àmbit 
principal on s’utilitza Scrum avui en dia. El 1996 s’estandarditza el procés i l’any 2001 es 
publica el “Manifest Àgil”, base de la metodologia Scrum.  
 
 
 
 
 
FIGURA 1. ORIGEN DEL NOM “SCRUM” 
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3.2.2  Empreses que fan servir Scrum 
En l’actualitat, Scrum és el mètode de referència a moltes empreses punteres en 
desenvolupament de software com Google, Yahoo, Microsoft, Intel, IBM, Boeing, Amazon, 
Telefónica, Nokia, Siemens, Motorola, Sony-Ericsson, Fujitsu, Ferrari… i moltes més. 
 
Però aquesta metodologia no s’aplica només en grans multinacionals, sino que es fa servir 
també a petites empreses i “startups”. Scrum està especialment indicat per a grups de treball 
petits (com veurem més endavant), això fa que s’ajusti molt bé a aquest tipus d’empreses. 
 
Actualment són moltes les empreses de software que fan servir Scrum i, per tant, conèixe’l és 
de gran utilitat al món laboral. A més, és habitual trobar ofertes que demanen coneixements 
d’Scrum com a requisit per optar al lloc de feina. 
 
Per tal de comprobar si Scrum també era una aprenentage útil i demanat per als perfils de 
Formació Professional (i no només per als titulats universitaris), vaig realitzar una cerca al 
portal de feina Infojobs. La cerca es va realitzar amb data 30 de Maig de 2013 (havent escollit 
aquest dia de manera totalment aleatòria). A més, vaig limitar la cerca a la zona de Barcelona. 
Filtrant que es demanés com a estudis mínims Formació Professional de Grau Superior i, a la 
vegada, coneixements d’Scrum, el resultat van ser un total de 9 ofertes de feina.  
 
Considerant el context econòmic actual, que la cerca està realitzada en un únic dia aleatori i 
que està limitada a la zona de Barcelona, em sembla un número prou significatiu com per a 
poder afirmar que Scrum és un coneixement actualment demanat i d’utilitat al mercat laboral.  
 
3.2.3 Abans d’explicar Scrum…  
Mètode tradicional en cascada 
La gestió de projectes ha seguit tradicionalment els mètodes seqüencials, on els processos de 
desenvolupament es divideixen en una successió d’etapes que es van executant una darrera 
de l’altra de forma esglaonada. Aquest model es coneix com a model en cascada.  
 
Aquesta forma d’afrontar projectes ha influenciat en general la forma en que s’afronta qualsevol 
activitat de desenvolupament: s’analitzen els requeriments dels usuaris, es realitza el disseny, 
es programa i, finalment, s’entrega el producte acabat al client o usuari. 
 
 
 
FIGURA 2. MODEL TRADICIONAL DE DESENVOLUPAMENT EN CASCADA 
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Aquest és el mètode de desenvolupament que es fa servir normalment a les aules. El professor 
planteja un projecte, els alumnes fan l’anàlisi i disseny, realitzen el desenvolupament complert i, 
finalment, entreguen el projecte acabat per a la seva verificació o avaluació. Això comporta 
diversos riscs: 
 
Primer, que els estudiants poden no haver interpretat de manera correcta els requeriments que 
se li demanaven al projecte o poden haver realitzat un anàlisi erroni que els porti a una solució 
diferent de l’esperada.  
 
Segon, quan s’intenta afrontar el desenvolupament del programa sencer d’una sola vegada 
(sense subdividir-ho en parts més petites), sovint el resultat final no funciona. Llavors, es torna 
més complicat trobar l’errada que si el projecte s’hagués dividit en parts més petites, de les que 
s’ hagués comprovat el correcte funcionament de manera independent.  
 
Finalment, el fet que l’avaluació del projecte no és realitzi fins a l’entrega final fa que, si alguna 
de les dues situacions anteriors es dóna, l’alumne ja no tingui temps de rectificar i l’avaluació 
del projecte sencer quedi afectada.   
Mètodes iteratius i incrementals 
Els mètodes iteratius i incrementals es caracteritzen, per contra, per planificar el 
desenvolupament del programa per “parts”, completant tota la funcionalitat requerida poc a poc, 
en diferents entregues als usuaris finals o clients. Es diu que són iteratius perquè, cada cicle, 
es repeteixen totes les etapes del model en cascada. I és diu que són incrementals perquè a 
cada iteració s’integren nous avenços que amplien les funcionalitats del projecte. És important 
ressaltar que el resultat de cada iteració és una versió de software que funciona i té sentit per a 
l’usuari o client. Per tant, és una part del projecte ja acabada i avaluable per si mateixa. 
 
 
FIGURA 3. MODEL DE DESENVOLUPAMENT ITERATIU INCREMENTAL 
 
 
3.2.4 ¿Què és Scrum? 
Scrum és una metodologia àgil de treball, on s’apliquen de manera regular un conjunt de bones 
pràctiques per a millorar el treball col·laboratiu i obtenir el millor resultat possible.  
 
El concepte “àgil” implica què el mètode valora: 
 La resposta al canvi i l’adaptació als imprevistos, per sobre de seguir estrictament una 
planificació. 
 Els individus i interaccions per sobre de processos i eines. 
 El programari que funciona per sobre de la documentació exhaustiva. 
 La col·laboració amb el client per sobre de negociació de contractes. 
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Scrum pertany als mètodes de desenvolupament iteratius i incrementals. 
 
El procés d’Scrum s’inicia amb una visió general del producte. El client, que és qui sol·licita el 
projecte, defineix què vol i proporciona la llista dels requeriments o funcionalitats desitjades a 
l’equip de desenvolupament. En aquesta llista, el client prioritza els objectius, de més a menys 
importants.  
 
A partir d’aquí, Scrum no intenta afrontar el projecte complert d’una sola vegada com es faria 
en un procés en cascada. El desenvolupament es realitza en cicles de treball curts (iteracions) 
de durada fixa, habitualment de 2 a 4 setmanes. En cadascuna d’aquestes iteracions 
s’implementa una part, o sigui, només alguns dels requisits dels que el client havia inclòs en la 
seva llista total. 
 
Per a seleccionar els elements que es desenvoluparan a cada iteració és tenen en compte 
dues coses:  
 La prioritat de cada requisit. Es desenvoluparan primer els requisits prioritaris. 
 Que al final de cada iteració s’ha de disposar d’una part del programa operativa, que es pot 
inspeccionar i avaluar de manera independent. D’aquesta manera, al final de cada iteració 
obtenim un increment en la funcionalitat del producte.  
 
A cadascuna d’aquestes iteracions o cicles de treball, en la terminologia del model Scrum, se 
les anomena “sprint” i són la base del desenvolupament àgil.  
 
 
 
 
 
FIGURA 4. CONCEPTE DE DESENVOLUPAMENT ITERATIU I INCREMENTAL A SCRUM 
 
 
 
3.2.5 Visió detallada del procés Scrum 
Scrum gestiona el procés de desenvolupament iteratiu mitjançant un seguit d’elements, eines, 
rols i reunions. En aquest apartat es defineixen cadascun d’aquests components d’Scrum (amb 
la seva terminologia tècnica) i es descriu com s’organitza la metodologia. 
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FIGURA 5. ESQUEMA DEL PROCÉS SCRUM
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Els Rols 
 
 
 
  El client:  
 
És qui sol·licita el producte i, per tant, qui defineix els objectius i requisits del projecte. A Scrum, 
el client (o propietari) és part del procés i col·labora amb l’equip per a donar detalls dels 
objectius, planificar les prioritats, revisar i donar retroalimentació a l’equip sobre els resultats 
obtinguts. 
 
 
 
A Scrum aplicat a l’educació el professor assumiria el rol del client. Exactament igual que a 
Scrum, el professor és qui plantejaria el projecte, qui donaria l’enunciat del mateix (és a dir la 
llista de requisits, funcionalitats o objectius a complir amb el projecte) i, després, revisaria els 
resultats obtinguts.  
 
 
 
 
 
L’equip:  
 
Es recomana que els equips tinguin una mida d’entre 3 i 8 persones (amb un número superior a 
8 persones és difícil mantenir l’agilitat en la comunicació). És un equip multidisciplinar, on tots 
els membres tenen les habilitats necessàries per a realitzar qualsevol de les tasques del 
projecte. Tots els component de l’equip han de treballar en la mateixa localització física per a 
poder optimitzar la comunicació cara a cara. La principal responsabilitat de cadascun dels 
membres de l’equip és compromís per al treball en equip. És important diferenciar entre “grup 
de treball” i “equip”. Un “grup de treball” és un conjunt de persones que fan una feina amb una 
assignació específica de tasques on, normalment, hi ha un gestor que delimita i assigna les 
tasques. L’equip, en canvi, té esperit de col·laboració i un objectiu comú. A Scrum, l’equip 
respon en el seu conjunt i treballa de forma autoorganitzada: tots els membres participen de les 
decisions, es respecten les aportacions i opinions de cada membre, comparteixen de manera 
conjunta l’objectiu i la responsabilitat de la seva consecució.   
 
 
 
Aplicat a l’entorn educatiu, l’equip serien, evidentment, els alumnes. Seguint aquesta 
metodologia, idealment s’aconsegueix que els grups de treball acabin funcionant com un equip 
amb les característiques que cita la pròpia definició de Scrum.  
 
 
 
 
 
L’Scrum màster:  
 
Aquest és un rol opcional, que pot o no existir en cada projecte. La seva funció principal és 
vetllar per a que se segueixi la metodologia Scrum, gestionant l'equip i organitzant les reunions. 
Es podria definir com el "líder" de l'equip.  
 
 
Exactament igual que a Scrum, definir aquest rol és opcional. Si es desitja, es pot deixar que 
sigui el propi grup qui gestioni el procés. Alternativament, es pot designar un capità o 
coordinador per cada grup. La figura d’un coordinador pot resultar d’ especial utilitat al principi, 
quan el grup encara no està habituat a treballar amb la metodologia o depenent del tipus 
d’alumnat. 
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Els Elements 
 
 
Sprint: 
 
Iteració o cicle de treball durant el qual es planifica, desenvolupa i revisa una part del projecte. 
Al món professional aquest període sol ser de 2 a 4 setmanes. 
 
 
 
La duració del cicle de treball es pot escollir i adaptar segons el tipus de projecte. A educació 
es podrien fixar, per exemple, un determinat nombre de sessions de pràctiques o, igualment, un 
determinat nombre de setmanes si s’inclou el treball a casa.  
 
 
 
 
 
 
Pila del producte:  
 
Conté els objectius i requisits del projecte. És la llista complerta de requeriments que 
proporciona el client. Aquesta llista està ordenada de més a menys important. A la part de dalt 
de la llista es troben, doncs, les funcionalitats imprescindibles que ha de tenir el programa. A 
mesura que baixem, trobem requisits cada cop menys importants. Els últims requisits de la pila 
solen ser possibles funcionalitats addicionals, millores o optimitzacions... que pot ser que 
s’acabin o no implementant, en funció dels recursos econòmics que encara quedin al projecte o 
del temps disponible abans de la data de llançament al mercat. Cada element de la pila de 
producte es refereix a una funcionalitat entregable per si sola. 
 
 
 
La pila del producte vindria a ser el que, al món de l’educació, anomenaríem l’“enunciat” del 
projecte. Això si, en aquest cas, el professor (en el seu rol de client) hauria d’ordenar de més a 
menys important les coses que demana.  
 
Per exemple, si el projecte plantejat fos el desenvolupament d’una pàgina web per a una 
pizzeria, la pila de producte podria ser: 
1. Crear una pàgina web (amb un disseny bàsic) que contingui fotos, informació i el 
telèfon per a que els clients puguin realitzar les comandes de les pizzes. 
2. Implementar un formulari on els clients puguin introduir les seves dades personals: nom 
i cognom, DNI, adreça i telèfon (així quan truquin només donant el seu DNI se sabrà on 
enviar les pizzes sense demanar-li totes les dades cada cop).  
3. Implementar una opció de compra on els clients pugui escollir la pizza i mida. Al final 
del procés de compra se li demanarà el DNI per a poder recuperar les dades on enviar-
la.  
4. Millorar el disseny de la web per a fer-la més atractiva. 
5. Hi ha clients molt fidels, estaria bé implementar una opció en que si un client realitza 
més de 3 compres durant el mateix mes, li oferim un descompte del 15% en la seva 
comanda.  
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Pila de l’sprint:   
Llista de tasques que ha de realitzar l’equip en una iteració (sprint). Per a realitzar-la primer 
s’escullen unes quantes funcionalitats de la pila de producte (les que l’equip creu que podrà 
desenvolupar durant aquell sprint). A continuació, es prepara una llista de les tasques 
necessàries per a implementar-les.  
 
Per a cadascuna de les tasques s’ha d’incloure la següent informació:  
 
 Descripció breu.  
 Persona que la té assignada.  
 Esforç/temps estimat per a finalitzar la tasca. 
 
Aquestes tres informacions s’apunten en un post-it. Es prepara un post-it per tasca. Aquests 
post-it es pengen a la pissarra de tasques (que veurem a continuació). 
 
La pila de l’sprint resulta molt útil perquè permet descompondre el projecte en unitats d’una 
mida més adient, facilitant així determinar el progrés diari.  
 
Condicions a tenir en compte: 
 La pila de l’sprint s’ha de preparar de forma conjunta entre tots els membres de l’equip. 
 Ha d’incloure totes les tasques que l’equip ha identificat per a cobrir l’objectiu de la iteració.   
 La mida màxima de cada tasca no hauria de superar un dia de feina (contra més gran és la 
dimensió de la tasca, més gran és el risc d’ error en la seva estimació i, per tant, comporta 
més risc de desviament sobre del pla establert). 
 Ha de ser visible per a tot l’equip. Idealment a la pissarra de tasques situada a l’espai físic 
de treball de l’equip 
 
Aplicat a educació, se seguiria el mateix procés. Idealment, la mida màxima de les tasques 
podria ser no superior a la durada d’una sessió de pràctiques o qualsevol altre que es volgués 
definir. Aquest valor és adaptable en funció del projecte, sempre respectant que no siguin 
massa grans per tal de poder predir i controlar millor el progrés diari.  
 
Seguint l’exemple anterior de la pàgina web per a una pizzeria, en cas que se seleccionés 
només el primer requisit per a desenvolupar durant el primer sprint:  
 
1. Crear una pàgina web (amb un disseny bàsic) que contingui fotos, informació i el telèfon 
per a que els clients puguin realitzar les comandes de les pizzes. 
S’obtindrien les següent tasques: 
- Instal·lar i configurar el servidor web 
- Crear la pàgina web 
- Dotar la pàgina web de contingut 
 
Els alumnes haurien d’apuntar cadascuna d’aquestes tasques en un post-it indicant la 
descripció, persona que la realitzarà i temps que estimen que trigaran en completar-la.  
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Increment:  
És la part del projecte implementada durant un sprint. És el resultat d’haver realitzar totes les 
tasques de la pila de l’sprint. Normalment, l’increment és una part del producte acabada i 
provada i que, per tant, ja pot ser avaluada pel client. De manera excepcional, especialment a 
l’inici del projecte quan encara s’estan fent tasques de disseny i de configuració de l’entorn, pot 
ser que el resultat de l’increment no sigui una part funcional acabada. 
 
 
 
Seguint l’exemple de la pizzeria, en acabar l’sprint, si alumnes han aconseguit completar amb 
èxit totes les tasques, tindrien ja una pàgina web amb fotos i informació funcionant. Això, per si 
mateix, ja és un producte acabat, que funciona i és avaluable de manera independent. 
 
Treballar dividint el programa en parts (increments) ajuda l’equip a obtenir millors resultats. 
Quan s’intenta fer el programa complert, sense comprovar el correcte funcionament de cada 
part per separat, el més probable el que el resultat obtingut no funcioni. Llavors, es torna 
realment complicat trobar i ser capaç de solucionar les errades. Fins i tot per al professor, és 
torna complicat corregir aquell programa, del que no es pot tenir la certesa de quantes coses hi 
falten o fallen. 
 
Fent-ho per parts, els alumnes es poden anar assegurant de que cada part està completa i 
funciona per separat, abans de seguir programant més coses que interactuïn amb aquelles 
parts. 
 
 
Les Eines 
 
 
Gràfic Burndown:  
 
Aquest gràfic permet veure ràpidament si s'estan complint els terminis temporals de l'sprint o si, 
pel contrari, s'està produint algun endarreriment (o avançament).  
 
A l'eix horitzontal del gràfic es representen els dies totals de l'sprint. A l'eix vertical, es mostren 
el total d’hores de treball estimades per a realitzar totes les tasques de la pila de l’sprint. Es 
traça una línia recta que marca la tendència desitjada o objectiu. A partir d'aquí, cada dia els 
membres de l'equip informen sobre quantes hores de treball li queden pendents i es va 
actualitzant la informació real sobre el gràfic.  
 
Si la recta real està per sobre de la ideal (en vermell el gràfic a continuació) vol dir que l'equip 
s'està endarrerint en les seves tasques. Si, pel contrari, està per sota (en verd en el gràfic a 
continuació) vol dir que l'equip està treballant més ràpid del previst. 
 
   
 
 
 
FIGURA 6. GRÀFIC BURNDOWN.   
FONT: [4] FRAGA, M. SCRUM: CONTROL Y VISIBILIDAD 
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Aquesta eina permet l'equip tenir visibilitat sobre la rapidesa amb la que està treballant. 
D'aquesta manera, si s'està endarrerint, pot prendre les mesures adients. Si va per davant del 
que s'esperava, pot planificar tasques addicionals. En qualsevol cas, el fet de poder prendre 
consciència de qualsevol desviació, servirà a l'equip per a aprendre de cara a les properes 
planificacions i farà que, poc a poc, vagin fent estimacions de temps més encertades. 
 
 
 
Aplicant Scrum a l’educació, personalment diria que el gràfic Burndown és un element opcional. 
Aquest pot resultar de més o menys utilitat depenent de la duració dels sprints i el nombre de 
tasques a realitzar: essent més útil per a projectes més grans, amb sprints més llargs i de major 
nombre de tasques.  
 
Tot i així, pot ser interessant fer-lo servir perquè és una eina de control que els alumnes poden 
aprendre a fer servir de cara a futurs projectes. 
 
 
 
 
 
 
 Pissarra de tasques:  
 
Aquesta és l'eina de la qual disposa l'equip per a gestionar les tasques de cada iteració (pila de 
l’sprint). Normalment es fa servir una pissarra, tot i que un paper o una cartolina gran permeten 
obtenir exactament el mateix resultat. És important que la pissarra estigui situada en l’àrea de 
treball de l’equip, per l’efecte psicològic que això genera.  
 
La pissarra es divideix en diferents parts. A la part dreta (ocupant un terç aproximadament), es 
reserva una zona per al gràfic Burndown, les tasques imprevistes i les tasques de reserva. Els 
dos terços de pissarra de l'esquerra es divideixen en columnes iguals. Aquesta és la zona que 
és fa servir per a gestionar les tasques de l'sprint en curs. A la part de dalt de cada columna, es 
posen els títols per a cadascuna: "Pendents" / "En curs" / "Finalitzades", descrivint així l'estat en 
què es troba cada tasca:  
 
 
 
 
FIGURA 7. PISSARRA DE TASQUES – ESTAT INICIAL.  
FONT: [6] KNIBERG, H. SCRUM AND XP FROM THE TRENCHES 
 
 
 
És important recordar que les tasques més importants van a la part de dalt i són les primeres 
que s'han de realitzar. La resta va ocupant les següents files, per ordre d'importància 
decreixent.  
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Per tant, després del primer dia de treball, l'aparença que podria presentar la pissarra seria 
aquesta, per exemple: 
 
 
 
FIGURA 8. PISSARRA DE TASQUES – INICI DEL TREBALL  
FONT: [6] KNIBERG, H. SCRUM AND XP FROM THE TRENCHES 
 
Com es pot veure a la columna “en curs”, l'equip està treballant en tres tasques durant el dia 
d'avui. A mesura que el projecte avança, si tot va bé, els post-it o tasques es van movent a la 
dreta, començant pels de les files més altes (tasques més prioritàries).  
 
Passats diversos dies de treball, la pissarra podria presentar el següent aspecte:  
 
 
 
 
FIGURA 9. PISSARRA DE TASQUES – PRIMERA TASCA FINALITZADA 
FONT: [6] KNIBERG, H. SCRUM AND XP FROM THE TRENCHES 
 
 
Com es pot veure, ja s'ha completat la primera tasca complerta i es continua treballant en les 
següents, respectant l'ordre de prioritat. A "Imprevistes" han sorgit unes quantes tasques que 
no s'havien previst durant la planificació de l'sprint.   
 
Aquesta pissarra és una eina bàsica de control, que proporciona visibilitat sobre l'estat de 
l'sprint, tant al propi equip com a qualsevol persona relacionada amb el projecte. Permet 
detectar fàcil i visualment possibles desviacions que, treballant de la manera tradicional, 
probablement passarien desapercebudes i no es farien tant evidents. La pissarra també facilita 
que l'equip prengui consciencia de quins han estat els problemes que ha trobat. A partir d'aquí, 
es poden buscar les solucions pertinents i també tenir en compte aquestes errades en la 
planificació i execució d'sprints posteriors, facilitant així la millora contínua.  
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FIGURA 10. PISSARRA DE TASQUES – ERROR PRIORITATS 
FONT: [6] KNIBERG, H. SCRUM AND XP FROM THE TRENCHES 
 
 
 
FIGURA 11. PISSARRA DE TASQUES – TASQUES IMPREVISTES 
FONT: [6] KNIBERG, H. SCRUM AND XP FROM THE TRENCHES 
 
 
 
 
Aplicat al món educatiu, els avantatges de la pissarra de tasques són els mateixos que acabem 
d’explicar per al món professional. El principal és la visibilitat.  
 
Tots els alumnes poden veure de manera molt gràfica com van avançant. Tenir la pissarra 
situada a la zona de feina genera un efecte psicològic: si les tasques van endarrerides ho tens 
present tota l’estona, si tot va bé dóna satisfacció veure com es van completant les tasques.  
 
Aquesta eina però em sembla útil no només pels alumnes sinó també per al professor. Sovint, 
quan els alumnes treballen en un projectes durant les hores de pràctiques, costa saber en quin 
punt estan: si van bé, si estan encallats, si van molt endarrerits... Amb Scrum, cada grup té la 
seva pissarra i el professor, només fent una ullada les pissarres, pot veure perfectament com 
va cada grup sense necessitat de preguntar.  
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Les Reunions 
 
 
 
Planificació de l’sprint:  
 
Reunió realitzada a l’inici de cada sprint, en la que es determina quines seran les tasques 
d’aquell cicle de treball. D’aquesta reunió, amb la informació acordada sobre la planificació de 
l’sprint, s’obté la pila de l’sprint. 
 
Es divideix en dos parts: 
 
1. Selecció dels requeriments: El client presenta a l’equip la llista de les funcionalitats o 
requisits prioritzats del projecte (pila de producte). L’equip pot preguntar al client tots els 
dubtes que tingui i sol·licitar els aclariments que estimi necessaris. Un cop fet això, l’equip 
selecciona les funcionalitats més prioritàries que es compromet a desenvolupar durant 
aquell sprint. És important remarcar que els requeriments se seleccionen i desenvolupen 
per ordre de prioritat. És a dir, es van agafant de manera ordenada de la llista. Per tant, 
l’equip només ha de decidir quantes d’aquestes funcionalitats creu que pot desenvolupar 
durant el següent sprint.  
 
2. Planificació de la iteració: De manera conjunta, entre tots els components de l’equip, 
s’elabora una llista de les tasques necessàries per a desenvolupar els requisits escollits, 
obtenint així la pila de l’sprint. A més, es fa una estimació del temps de dedicació per a 
cadascuna d’elles. Finalment, els membres de l’equip s’auto-assignen les tasques tenint en 
compte criteris com els seus coneixements previs, interessos i una distribució homogènia 
de la feina.  
 
 
 
 
Els beneficis aplicats a la docència serien els següents: 
 
Una estimació conjunta és més fiable: tots els membres de l’equip tenen una mateixa visió 
de l’objectiu. És tenen en compte els diferents coneixements, experiències i habilitats de 
cadascun dels integrants de l’equip per a planejar la millor solució, amb el mínim esforç, 
eliminant tasques innecessàries, detectant conflictes i dependències de tasques…etc. 
 
Increment del compromís de l’equip: És tot l’equip qui assumeix la responsabilitat de 
completar els requisits que selecciona durant aquella iteració. Cadascuna de les persones es 
responsabilitza de realitzar les seves tasques assignades en el temps acordat. Si existeix 
manca de compromís per part d’alguna persona, es farà molt evident en les reunions diàries de 
seguiment.  
 
Els alumnes aprenen a planificar projectes per si mateixos: Aquesta metodologia ajuda els 
alumnes a saber com planificar i afrontar un projecte. 
 
Els alumnes treballen les habilitats interpersonals i comunicatives: Durant aquesta reunió 
els alumnes han d’ exposar els seus punts de vista, arribar a acords, compartir idees, ... etc. 
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Seguiment diari de l’sprint:  
 
Reunió diària breu, de no més de 15 minuts, a la que tots els membres de l’equip informen de 
l’estata actual de la seva feina. Així, cada membre de l’equip, ha d’exposar tres qüestions: 
 
1. ¿Què he fet des de la reunió de seguiment anterior? 
2. ¿Què tinc previst realitzar a partir d’aquest moment? 
3. ¿Quins impediments o problemes tinc per a continuar amb el meu treball?   
 
A més, amb el resultat d’aquesta reunió, s’actualitza la informació de la pila de l’sprint sobre la 
pissarra de tasques: es mouen els post-it de les tasques ja acabades, s’actualitza el temps de 
treball pendent i el gràfic Burndown, s’afegeixen noves tasques imprevistes...  
 
Normes de la reunió:  
 
 Diària, de duració màxima 15 minuts. Habitualment es realitza de peu, de manera que els 
membres de l’equip no es relaxin i no s’ allarguin amb més detalls dels necessaris. S’ha de 
fer cada dia, a la mateixa hora, al mateix lloc. 
 
 No es fa servir per a solucionar cap problema, sinó que només es prenen les decisions 
necessàries. Per exemple: si un membre de l’equip té un problema, no es busca o debat 
quina és la millor solució a aquell problema. En aquesta reunió només es pren una decisió 
sobre com gestionar-ho (per exemple, que un altre company amb més experiència segui 
més tard amb ell per a intentar ajudar-lo). 
 
Aquesta reunió diària serveix per a portar un control de quantes hores de treball queden encara 
pendents, com s’ha avançat des del dia anterior, si algú necessita ajuda, si algú pot agafar més 
tasques perquè ja ha acabat les seves,... etc. Permet detectar totes aquestes coses a temps i 
prendre les accions necessàries per a corregir-les abans de que hagi passat massa temps i 
provoqui una desviació en el projecte.  
 
 
 
Al món professional, aquesta reunió és diària perquè cada dia s’està treballant al mateix 
projecte. Aplicat a l’entorn docent aquesta reunió s’hauria de fer, per exemple, cada dia de 
pràctiques, què és quan l’equip treballa en el projecte. Cada sessió de pràctiques podria 
començar amb aquesta reunió breu, on els alumnes expliquen: 
- Quina feina van poder fer a la sessió de pràctiques anterior (i si han avançat alguna cosa 
més a casa també) 
- Què tenen pensat fer durant aquesta sessió de pràctiques 
- Exposar si tenen cap problema que els impedeixi continuar treballant en les seves tasques. 
 
Els beneficis aplicats a la docència serien els següents: 
 
Augmenta la productivitat del projecte i potencia el compromís de l’equip:  
- Cada membre posa de manifest davant la resta les tasques que poden afectar a els altres 
membres (especialment si hi ha interdependències) 
- S’identifiquen més problemes a temps i els altres membres de l’equip poden ajudar a 
resoldre’l. 
- Es fa visible el ritme de treball de cada membre i de l’equip en conjunt. 
- Evita que els alumnes simplement es reparteixin les tasques i no interactuïn més fins al 
final, potenciant el treball en equip.  
 
Fomenta l’aprenentatge dels membres de l’equip, ja que poden veure com treballen els altres 
i com afronten les seves tasques. 
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Revisió de l’sprint: 
 
És una reunió informal que té lloc en acabar l’sprint. En ella l’equip mostra al client el treball 
realitzat (increment) durant aquell sprint. Aquesta reunió permet que el client doni 
retroalimentació a l’equip. Segons la retroalimentació obtinguda, l’equip pot confirmar si el que 
ha fet és el que s’esperava, si cal modificar alguna cosa, si el client (veient el resultat) vol afegir 
alguna cosa nova que no havia pensat prèviament,... No cal preparació específica de cara a 
aquesta reunió ni s’ha de portar cap tipus de material o presentació: de fet, estan prohibides les 
presentacions gràfiques i “powerpoints”. Es tracta simplement de fer una demostració al client 
de les funcionalitats desenvolupades durant aquell sprint, per a poder obtenir la seva 
retroalimentació. 
 
 
 
Els beneficis aplicats a la docència serien els següents: 
El professor (client) pot veure com ha avançat el projecte i si el que s’ha fet és el que es 
demanava. Pot donar retroalimentació als alumnes al final de cada cicle de treball. 
L’equip rep retroalimentació del professor: pot confirmar que va entendre correctament el 
que se li demanava, abans de continuar desenvolupant en una direcció que podria ser errònia. 
D’aquesta manera l’equip té la certesa d’anar en el bon camí i de que la feina feta fins el 
moment és correcta. 
L’equip se sent més satisfet quan pot anar mostrant els resultats que va obtenint. 
 
 
 
 
Reunió retrospectiva:  
Scrum inclou també la realització de reunions retrospectives. La periodicitat d’aquestes se sol 
deixar oberta al criteri de l’equip, segons el projecte: es poden realitzar al final de cada sprint, al 
final de cada versió del producte o cada cert període de temps, segons s’estimi necessari. En 
ella, l’equip analitza com ha estat la seva manera de treballar, quines coses han funcionat bé, 
quines coses caldria millorar, quines coses s’han après,...etc. Serveix per a obtenir un procés 
de millora continua.  
 
 
Els beneficis aplicats a la docència serien els següents: 
 
Potencia l’aprenentatge dels alumnes en relació a com planificar, desenvolupar i 
gestionar projectes, ja que reflexionen sobre tot el procés.  
 
Augmenta la motivació de l’equip donat que participa en la millora del procés, se sent 
escoltat, pren decisions al respecte, …etc. 
 
Els alumnes treballen les habilitats interpersonals i comunicatives: durant aquesta reunió 
els alumnes han de ser capaços d’analitzar la pròpia feina, d’expressar els seus punts de vista, 
de ser crítics i acceptar les crítiques, de gestionar conflictes, ... etc. 
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Resumint el procés complert de reunions, diríem que cada sprint es desenvolupa en tres fases: 
una reunió de planificació, un període de treball durant el qual es realitzen les reunions diàries 
de seguiment i una reunió de revisió del producte desenvolupat en l’sprint (increment). A més, 
es realitza periòdicament una reunió retrospectiva, d’avaluació del procés de treball, amb la 
finalitat de millorar-lo de forma contínua. Veure FIGURA 5: ESQUEMA DEL PROCÈS SCRUM. 
 
 
3.3 Scrum a l’aula de programació  
Tal i com s’ha explicat a la introducció, aquest TFM proposa utilitzar Scrum en les diverses 
assignatures de programació dels CFGS (el llistat complert de les possibles assignatures es 
troba detallat a l’inici de l’apartat de Descripció de la solució). 
 
A continuació es detalla un exemple, sobre com utilitzar Scrum a l’assignatura de Fonaments 
de Programació del cicle de Sistemes de telecomunicacions i informàtics. Per a fer-ho s’ha 
desenvolupat de forma detallada la programació per a un nucli formatiu (NF) d’una de les 
unitats formatives (UF) del mòdul en qüestió. 
 
S’ha escollit aquest NF a tall d’exemple, fet que no implica que la metodologia només es pugui 
aplicar a aquest NF concret. Es podria aplicar de la mateixa manera a l’altra NF o a l’altra UF 
del mateix mòdul (o a qualsevol dels altres mòduls de programació dels altres cicles formatius 
ja citats). Només caldria replantejar el projecte proposat per a que treballés els continguts 
desitjats en cada cas.   
 
 
Identificació del mòdul professional 
 
Família Electricitat i Electrònica 
CFGS Sistemes de telecomunicacions i informàtics 
Mòduls Mòdul 11: Fonaments de programació (99 hores) 
 
 
Relació d’unitats formatives  
Mòdul 11: Fonaments de programació (99 h) 
Unitats formatives Hores 
UF1: Programació estructurada 66 
UF2: Disseny modular 33 
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Relació dels nuclis formatius 
 
La relació de resultats d’aprenentatge (RA), criteris d’avaluació (CA) i continguts (C) per a 
aquesta unitat formativa es troba detallada a l’Annex. 
 
 
UF1: Programació estructurada (66h) 
Nuclis Formatius Hores RA CA C 
NF1. Fonaments, operadors, tipus 
i tractament de dades 
 
33 
1 
2 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.6 
1.5 
1.7 
2.1 
2.5 
2.9 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.6 
1.7 
1.8 
2.1 
2.5 
2.9 
NF2. Algoritmes  33 
1 
2 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.2 
2.3 
2.4 
2.6 
2.7 
2.8 
2.10 
2.11 
2.12 
1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.2 
2.3 
2.4 
2.6 
2.7 
2.8 
2.10 
2.11 
2.12 
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Programació del nucli formatiu 
NF2. Algoritmes 
Activitats   Avaluació 
d'Ensenyament i Aprenentatge RA Continguts CA 
Instruments 
d’Avaluació 
A1- Fonaments estructures selecció 6h 
1 
2 
1.1 
1.5 
1.7 
2.2 
2.3 
2.4 
2.6 
2.12 
 
 
 
1.2 
1.4 
1.6 
2.2 
2.3 
2.6 
2.10 
 
 
 
 
 
Exercicis 
estructures 
selecció 
(E1) 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
- Explicació estructures “Switch” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min) 
 
- Explicació estructures “if” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min) 
 
- Exemples i exercicis combinats (2h)  
 
A2- Fonaments estructures repetició 6h 
1 
2 
1.1 
1.5 
1.7 
2.2 
2.3 
2.4 
2.7 
2.12 
1.2 
1.4 
1.6 
2.2 
2.3 
2.7 
2.10 
 
Exercicis 
estructures 
repetició 
(E2) 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
 
- Explicació estructures “while” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min) 
 
- Explicació estructures “for” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min) 
 
- Exemples i exercicis combinats (2h)  
 
A3- Fonaments estructures salt 6h 
1 
2 
 
1.1 
1.5 
1.7 
2.2 
2.3 
2.4 
2.8 
2.12 
 
 
1.2 
1.4 
1.6 
2.2 
2.3 
2.8 
2.10 
 
Exercicis 
estructures 
salt 
(E3) 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
- Explicació estructura “break” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min)  
 
- Explicació estructura “continue” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min)  
 
- Explicació estructura “return” (30 min) 
- Exemples i exercicis aplicació bàsica 
(1h30 min)  
A4- Construcció algoritmes i 
programes senzills 
15h 
1 
2 
 
1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.3 
2.4 
2.6 
2.7 
2.7 
2.10 
2.11 
2.12 
 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.2 
2.3 
2.4 
2.6 
2.7 
2.8 
2.10 
2.11 
2.12 
Graella 
avaluació 
projecte 
(P1) 
D
e
s
c
ri
p
c
ió
 
- Desenvolupament projecte amb Scrum: 
“Calculadora a mida” (15h) 
 
[Detall de la temporització a continuació] 
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 Temporització detallada 
L’assignatura de Fonaments de Programació s’organitza en dos sessions setmanals d’hora i 
mitja.  
 
 
Metodologia 
Per a la impartició del NF2. Algoritmes, es començarà donant la base teòrica per a que els 
alumnes tinguin les eines necessàries per a poder entendre com funciona i per a què serveix 
cada tipus d’instrucció. Això es cobrirà amb les activitats A1, A2 i A3 detallades a la 
programació. Aquesta part es realitzarà mitjançant classes magistrals, exemples d’aplicació i 
resolució d’exercicis senzills per part dels alumnes. L’objectiu és que els alumnes coneguin les 
instruccions que hi ha, per a què serveixen i com aplicar-les. 
A continuació, a l’activitat A4. Construcció algoritmes i programes senzills, es plantejarà un 
projecte per grups i es farà servir la metodologia Scrum per a desenvolupar-lo. Amb aquest 
projecte es busca que, a través d’una metodologia d’aprenentatge actiu, els alumnes 
aconsegueixin un aprenentatge significatiu dels continguts explicats a l’A1, A2 i A3.  
L’objectiu és que siguin capaços de traduir qualsevol funcionalitat que vulguin implementar al 
llenguatge de programació: aplicant de manera autònoma les instruccions, escollint quina és 
millor en cada cas, com combinar-les, etc...per a construir algoritmes i programes una mica 
més complexos.  
Sessió Durada Descripció activitats E/A 
1 
45min Explicació metodologia Scrum + preparació pissarra, material, equips. 
30min Enunciat Projecte + Reunió planificació de l’sprint 1 
15min Treball autònom 
2 
10min Seguiment diari de l’sprint 1 
1h 20min Treball autònom 
3 
10min Seguiment diari de l’sprint 1 
1h 20min Treball autònom 
4 
10min Seguiment diari de l’sprint 1 
10min  Revisió de l’sprint 1 
20min Reunió planificació de l’sprint 2 
50min Treball autònom 
5 
10min Seguiment diari de l’sprint 2 
1h 20min Treball autònom 
6 
10min Seguiment diari de l’sprint 2 
1h 20min Treball autònom 
7 
10min Seguiment diari de l’sprint 2 
10min  Revisió de l’sprint 2 
20min Reunió planificació de l’sprint 3 
50min Treball autònom 
8 
10min Seguiment diari de l’sprint 3 
1h 20min Treball autònom 
9 
10min Seguiment diari de l’sprint 3 
1h 20min Treball autònom 
10 
10min Seguiment diari de l’sprint 3 
10min  Revisió de l’sprint 3  
30min Reunió retrospectiva per equips 
40min Posada en comú dels resultats de les reunions retrospectives  
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El projecte proposat serà el d’una “calculadora a mida”. Es tracta de dissenyar una calculadora 
a mida per les necessitats específiques del client. Per a algunes de les funcions més 
complexes sol·licitades pel client, els alumnes tindran disponible el diagrama de flux de 
l’algoritme, per si el volen consultar.  
Com que aplicarem Scrum, en comptes d’un enunciat tradicional, facilitarem als alumnes la pila 
del producte, que serà la següent: 
 
Volem realitzar una calculadora a mida, que cobreixi les necessitats específiques sol·licitades 
pel client. Aquests són els requisits que ha de complir: 
1. Donats dos números introduïts per teclat, ha de poder realitzar les operacions 
bàsiques: suma, resta, multiplicació, divisió. Evidentment, també cal que tingui un tecla 
per a esborrar el resultat i començar de nou. 
2. Donat un número en base decimal, ha de tenir la opció de convertir-lo a sistema binari, 
hexadecimal u octal, segons la selecció de l’usuari. 
3. Donat un número introduït per l’usuari, la calculadora ha de tenir una tecla “FACT” que 
retorna el factorial d’aquell número . També ha de tenir una tecla “PRIM” que comprova 
si el número és primer i mostra un text amb el resultat (“És primer” o “No és primer”). 
4. Ha de tenir una tecla “RAND” que genera una seqüència de dígits aleatòria. 
5. Donada una seqüència de números introduïda per teclat o generada a través de la 
tecla “RAND”, la calculadora ha de tenir opcions per a retornar el dígit de la seqüència 
amb el valor màxim, el mínim i el valor mig de tots els dígits. 
6. Donada una seqüència de números introduïda per teclat o generada a través de la 
tecla “RAND”, la calculadora ha de tenir una opció per a mirar si tots els dígits son 
parells o imparells i mostrar un text amb el resultat (“Tots parells” o “Tots imparells”).  
7. El client vol tenir també una zona de gràfics. Amb tres opcions: 
a. Introdueix per teclat el pendent i punt de tall d’una recta. La calculadora li 
realitza el gràfic corresponent. 
b. Introdueix per teclat el radi i posició central d’un cercle. S’obté el gràfic 
corresponent. 
c. Introdueix per teclat una longitud lateral i la posició central d’un quadrat. S’obté 
el gràfic corresponent. 
8.  Per a que la calculadora sigui encara més personalitzable es configuraran per defecte 
4 usuaris. Cada usuari tindrà unes funcions diferents disponibles. Segons l’usuari 
seleccionat, la calculadora mostrarà només unes determinades funcions de totes les 
disponible. 
 
 
Sessió 1: Introducció a Scrum i inici de l’Sprint 1 
S’explicarà el funcionament d’Scrum als alumnes. A continuació, es formaran els equips: grups 
de 4 persones. Un cop fets els equips es deixarà que ells mateixos escullin un capità (aquest 
serà l’Scrum Màster). Nota: Si es realitzen diversos projectes amb Scrum estaria bé que 
l’Scrum Màster fos cada cop un alumne diferent. 
Es repartirà el material necessari per a poder muntar la pissarra de tasques: paper 1mx1m, 
post-it, retoladors. Cada grup prepararà la seva pròpia pissarra. 
El professor, assumint el rol del client, facilitarà la pila de producte als equips.  
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Aquests començaran llavors la seva primera reunió de planificació. El professor, també el en rol 
del client, resoldrà dubtes que els equips li plantegin sobre la pila del producte: aclariments 
sobre els requisits, funcionalitat esperada, ... etc. Això ho farà de manera individual, amb cada 
equip, segons li vagin preguntant. Considero que és millor resoldre els dubtes per equips, que 
no pas en conjunt a tota la classe, donat que cada equip pot pensar un plantejament diferent 
del programa (essent vàlids molts possibles plantejaments). Si és comparteixen els dubtes dels 
diferents equips amb tota la classe, la resta d’equips poden estar condicionats a seguir la 
mateixa solució, que no té perquè ser la millor. Resoldre els dubtes per equips, manté la 
independència de plantejaments i deixa que cada equip decideixi com enfocar el seu projecte, 
donant lloc a múltiples solucions igualment vàlides.    
En la seva reunió de planificació de l’sprint, els equips determinaran quines tasques hauran de 
realitzar, la duració estimada de cadascuna i l’assignació de la mateixa. Penjaran tota aquesta 
informació a la seva pissarra de tasques. També realitzaran el gràfic Burndown amb la línea 
desitjada de treball.  
Els temps restant, ja podran començar a treballar en el projecte. 
 
Sessions 2 i 3: Sessions de treball de l’Sprint 1 
A partir de la segona sessió, cada sessió de pràctiques començarà amb la reunió de seguiment 
diari. Cada membre de l’equip explicarà que ha fet des de la sessió de pràctiques anterior 
(incloent el treball a l’aula de la sessió anterior més el treball individual que opcionalment hagi 
pogut realitzar a casa). Explicarà també en què té pensat treballar durant la sessió de 
pràctiques d’avui i exposarà si ha trobat algun problema. Si algun alumne té algun problema es 
decidirà quina acció prendre per a resoldre’l (sense buscar la solució en aquesta reunió tal i 
com marca Scrum). 
Durant aquestes sessions de treball el professor (encara que el client d’ Scrum no ho faria 
perquè no participa en el procés de treball) també resoldrà els dubtes tècnics habituals que 
sorgeixin a l’aula. Això si, sempre intentarà guiar els alumnes perquè resolguin els dubtes ells 
sols, dintre del propi equip. A més, tot i haver designat un Scrum Màster per equip, intentarà 
anar supervisant que la metodologia s’entén i s’aplica correctament, especialment als primers 
sprints on es comenci a fer servir Scrum. Un cop els alumnes es familiaritzin amb el mètode, 
aquesta supervisió es pot anar reduint. 
 
Sessió 4: Final Sprint 1 i Inici Sprint 2 
Com cada sessió, aquesta també començarà amb la reunió de seguiment diari. En aquest cas, 
servirà per a que l’equip pugui actualitzar l’estat final de la seva pissarra de tasques en acabar 
l’sprint 1 i, a més, pugui acabar de posar els resultats en comú abans de la reunió de revisió 
amb el client.  
A continuació és farà la revisió de l’sprint 1. Cada equip farà una demostració al client 
(professor) de l’increment (resultat) obtingut durant l’sprint. El professor ho supervisarà i donarà 
a l’equip la retroalimentació corresponent. 
Un cop realitzada la revisió de l’sprint 1, aquest es dóna per acabat i l’equip començarà amb la 
planificació de l’sprint 2. En aquesta reunió de planificació, els equips, a part de valorar quines 
funcionalitats noves de la pila intentaran desenvolupar durant l’sprint 2 hauran de tenir en 
compte la retroalimentació obtinguda sobre l’sprint 1 (tal i com es faria a Scrum). Si hi ha 
alguna cosa de l’sprint 1 que no funcionava o que no era el que el client esperava, s’haurà de 
planificar una tasca per a corregir-ho durant l’sprint 2.  
Per temes pràctics d’organització de l’aula (el professor no pot estar fent la reunió de  revisió de 
l’sprint amb tots els equips a la vegada) mentre uns realitzen la revisió, els altres equips poden 
començar ja amb la reunió de planificació del següent sprint (mentre esperen el seu torn).  
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Nota: Organitzant-ho així, podria passar que, degut a la retroalimentació del client durant la 
revisió de l’sprint 1, l’equip hagués d’arreglar o canviar alguna cosa de l’sprint 1 quan ja havia 
acabat la seva planificació de l’sprint 2. Això no resultarà un problema per què, tot el que haurà 
de fer l’equip, és estimar quan de temps necessitarà per a realitzar aquella tasca de correcció 
de l’sprint 1, i ajustar-ho traient les tasques de menor prioritat de l’sprint 2 que siguin 
necessàries (de les que ja s’havia estimat el temps de realització).  
 
Sessions 5, 6, 7, 8, 9: Sprint 2 i Sprint 3 
A partir d’aquí les sessions 5, 6 i 8, 9 seguiran la mateixa dinàmica que les sessions 2 i 3 (però 
aplicades als successius sprints). 
La sessió 7 seguirà la mateixa dinàmica que la sessió 4 (però aplicada als successius sprints). 
Veure la temporització detallada per a la referència d’activitats. 
 
Sessió 10: Final Sprint 3 i Reunió retrospectiva 
La darrera sessió del projecte, començarà com les anteriors sessions de final d’sprint amb la 
reunió de seguiment diari i la reunió de revisió de l’sprint. 
A continuació, cada equip realitzarà la seva reunió retrospectiva (on analitzaran com han 
treballat, què han fet bé, què han fet malament, com millorar ...).  
Nota: novament per temes organitzatius, mentre el professor realitza la revisió amb un equip 
els altres començaran les seves reunions retrospectives. 
Al final de la classe, es posaran en comú els resultats de les reunions retrospectives de cada 
equip. En aquest cas, considero que és beneficiós compartir les experiències de cada equip. 
Això ajudarà a que tothom pugui aprendre, tant de les coses que altres equips consideren que 
han fet bé com de les errades o problemes que cada equip hagi pogut trobar. 
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Avaluació i qualificació 
 
Per a l’avaluació de l’activitat A4. Construcció algoritmes i programes senzills, impartida 
mitjançat la realització d’un projecte seguint el procés Scrum, es farà servir la següent graella. 
 
Graella 
avaluació  
P1 
Ben Assolit 
 (1 punt) 
Assolit 
(0.5 punts) 
No Assolit 
 (0 punts) 
Resultat Sprint 1 
L’ increment entregat està 
complert, amb el codi 
comentat i funciona bé 
(falla màx. en 1 situació) 
L’ increment entregat 
està complert, amb el 
codi comentat i funciona 
bé (falla entre 3 i 4 
situacions) 
L’ increment entregat està 
incomplert o no comentat o 
falla massa (més de 4 
situacions) 
Resultat Sprint 2 
L’ increment entregat està 
complert, amb el codi 
comentat i funciona bé 
(falla màx. en 1 situació) 
L’ increment entregat 
està complert, amb el 
codi comentat i funciona 
bé (falla entre 3 i 4 
situacions) 
L’ increment entregat està 
incomplert o no comentat o 
falla massa (més de 4 
situacions) 
Resultat Sprint 3 
L’ increment entregat està 
complert, amb el codi 
comentat i funciona bé 
(falla màx. en 1 situació) 
L’ increment entregat 
està complert, amb el 
codi comentat i funciona 
bé (falla entre 3 i 4 
situacions) 
L’ increment entregat està 
incomplert o no comentat o 
falla massa (més de 4 
situacions) 
Nivell 
implementació 
S’han implementat tots els 
requisits de la pila de 
producte. 
S’han implementat entre 
el 50% i el 70% dels 
requisits de la pila de 
producte. 
S’han implementat menys 
del 50% de la pila de 
producte 
Treball en equip 
S’ha seguit el procés 
Scrum, participant 
activament i treballant en 
equip. 
S’ha seguit el procés 
Scrum, però es pot 
millorar el nivell de 
participació o treball en 
equip. 
No s’ha seguit el procés 
Scrum o s’ha mostrat una 
actitud passiva, o no s’ha 
treballat en equip. 
 
La qualificació del NF2.Algoritmes s’obtindrà per la ponderació de la qualificació de les quatres 
activitats del nucli formatiu.  
 
QNA1 = 18% A1 + 18% A2 + 18% A3 + 45% A4 
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3.4 Es pot considerar Scrum una metodologia d’aprenentatge 
actiu i cooperatiu?  
Tal i com hem vist, Scrum és un mètode de desenvolupament de software nascuda i utilitzada 
al món empresarial que, a priori, no té cap tipus de relació amb el món educatiu.  
 
La pregunta és, doncs, es podria considerar Scrum una metodologia d’aprenentatge actiu i 
cooperatiu? 
 
L’aprenentatge actiu és aquell que implica l’alumne en el seu propi procés d’aprenentatge. 
L’alumne no és, doncs, un element passiu que es limita a escoltar i prendre notes, sinó que 
aprèn a través de la pràctica. El paper del professor és el de guiar i orientar els alumnes en 
aquest procés d’aprenentatge autònom.  
  
Es pot veure com aquestes dues condicions es complirien perfectament aplicant Scrum a 
l’educació. Seguint aquesta metodologia, són els alumnes els responsables de decidir què fer i 
com fer-ho. Ells mateixos han de identificar les tasques necessàries, l’ordre, el repartiment de 
les mateixes, han d’ajudar la resta de membres de l’equip, han de col·laborar en la millora del 
procés, ... etc. El professor, seguint el rol del client definit a Scrum, només planteja el projecte, 
resol dubtes que puguin sorgir i proporciona retroalimentació respecte dels resultats obtinguts. 
Per tant, veiem com Scrum quadra perfectament amb el concepte general d’aprenentatge actiu. 
    
L’aprenentatge cooperatiu es defineix de la següent manera: 
 
“L’aprenentatge cooperatiu és un terme genèric usat per referir-se a un grup de 
procediments d’ensenyament que parteixen de l’organització de la classe en petits 
grups mixtos i heterogenis on els alumnes treballen conjuntament de manera 
coordinada per resoldre tasques acadèmiques i aprofundir en el seu propi 
aprenentatge.” (Rue, 2011). 
 
Tal i com s’ha vist en apartats anteriors, Scrum amb la seva definició d’ equip, proposa 
exactament això: formar grups petits i multidisciplinars, on tots treballen en equip i col·laboren, 
compartint el coneixement, per tal d’aconseguir realitzar els objectius acordats. 
 
Segons (Domingo, 2011) hi ha cinc condicions bàsiques necessàries per a que un treball en 
grup sigui considerat autènticament cooperatiu: 
 
1. Interdependència positiva: Els components del grup han d’aprendre junts per assolir 
els seus objectius. 
 
A Scrum, l’equip assoleix el seu objectius, només si tots els components de l’equip són 
capaços d’aconseguir els seus. A més, les reunions definides al procés afavoreixen la 
col·laboració, l’ajuda mútua i la transferència de coneixement, que són els elements base de la 
metodologia.  
 
2. Promoure la interacció cara a cara: els estudiants interactuen físicament, compartint 
recursos i donant-se suport.  
 
Si mirem de nou la descripció d’”equip” que dóna Scrum, veurem que un dels requisits que 
especifica és que tots els component de l’equip han de treballar en la mateixa localització física 
per a poder optimitzar la comunicació cara a cara. 
 
3. Donar responsabilitat a cada estudiant del grup: Cada membre del grup té una part 
del treball necessària per a l’assoliment de l’èxit del propi grup. 
 
Seguint Scrum, cada membre de l’equip es responsabilitza de les seves tasques assignades i 
es compromet a completar-les. A més, en les reunions de seguiment diari, cada component de 
l’equip respon davant de la resta respecte la seva part de la feina (fet que normalment fa 
incrementar aquesta responsabilitat i compromís individual). 
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4. Desenvolupar les habilitats del grup i les relacions interpersonals: prendre 
decisions, donar realimentació constructiva, assolir consens, gestionar conflictes,…etc. 
 
De manera intrínseca al procés, els membres de l’equip es veuen forçats a practicar i, 
d’aquesta manera, millorar aquestes habilitats interpersonals en totes les reunions establertes.  
 
5. La reflexió sobre el treball del grup: els grups han d’analitzar la seva manera de 
treballar, identificant les pràctiques que han estat positives i les negatives. A partir 
d’aquí, han buscar la manera de millorar-la. 
 
A Scrum la reunió retrospectiva establerta dintre del procés, assegura que aquesta activitat 
d’auto-reflexió es realitza, establint així un cercle de millora contínua.  
 
De totes les reflexions anteriors, es podria concloure que Scrum, aplicat com a metodologia 
d’aprenentatge en educació, seguiria els principis bàsics de l’aprenentatge actiu i cooperatiu.  
 
Per tant, sembla raonable esperar que, l’aplicació d’ Scrum en entorns educatius, 
proporcionaria els mateixos avantatges que actualment ja es coneix que proporcionen els altres 
mètodes d’aprenentatge actiu i cooperatiu, com són: afavorir l’aprenentatge significatiu, 
augmentar la motivació, millorar el rendiment acadèmic, desenvolupar les habilitats 
interpersonals, millorar les habilitats comunicatives, afavorir la integració de tot l’alumnat i el 
seu desenvolupament socio-afectiu, ... etc.   
 
 
3.5 Scrum i l’atenció a la diversitat 
Durant el meu període de pràctiques al centre he pogut observar que, la principal necessitat 
d’atenció a la diversitat que hi ha a cicles formatius de grau superior és la d’atendre nivells molt 
diferents de l’alumnat. 
 
A l’aula s’ajunten alumnes que vénen d’estudiar batxillerat, amb alumnes que vénen de cicles 
formatius de grau mig o, fins i tot, alumnes que han iniciat una carrera universitària i (després 
de veure que no era el que esperaven) s’han passat a CFGS. La motivació dels alumnes també 
és diferent: hi ha alumnes que han escollit estudiar aquell cicle, hi ha alumnes a qui els pares 
“obliguen” a estudiar allò perquè “han d’estudiar alguna cosa”, hi ha qui vol anar a la universitat 
un cop acabi el cicle i també hi ha qui només vol obtenir el títol esforçant-se el mínim 
imprescindible. 
 
Per tant, a dintre l’aula,  coincideixen alumnes amb coneixements previs, capacitats i interessos 
molt diferents.  
 
La principal dificultat que generava aquest fet a l’hora de gestionar la classe és presentava 
durant la realització de les pràctiques: els ritmes de treball eren completament diferents entre 
grups (en aquest cas parelles). Això feia que, mentre que era necessari plantejar exercicis 
d’ampliació per a alguns grups, d’altres tenien dificultats per a completar la pràctica sencera. 
Tot i així, mantenir tots els alumnes ocupats i, a l’hora, deixar suficient temps per a que tots els 
grups poguessin completar la pràctica sovint resultava complicat. 
 
Scrum proporciona una certa flexibilitat que pot resultar molt útil per a gestionar aquesta 
atenció a la diversitat que trobem a les aules de Formació Professional: 
 
Seguint la metodologia Scrum, durant la reunió de planificació, cada grup pot decidir quants 
requisits de la pila de l’sprint creu que pot desenvolupar durant un sprint. Per tant, els grups 
que treballen a un ritme més lent poden escollir un número de requisits més petit, mentre que 
els grups que tenen un ritme de treball més alt poden afegir més funcionalitats a la seva llista. 
De manera alternativa (en cas que seleccionessin el mateix nombre de requisits) els grups que 
presenten una velocitat de treball més baixa podrien fixar una duració dels sprints (cicle de 
treball) més llarga, mentre que els que treballen més ràpidament podrien fer sprints més curts. 
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D’aquesta manera, Scrum permet que cada equip pugui adaptar la velocitat de treball a les 
característiques del seu grup.  
 
Que els grups treballin a ritmes diferent no resulta un problema, donat que no tots tenen perquè 
desenvolupar la llista complerta de requeriments que proporciona el client. A Scrum, els 
requisits a desenvolupar durant cada sprint es van escollint de la pila de producte (on es troben 
ordenats de més a menys prioritaris). Tal i com s’ha explicat a l’apartat 3.2.5, sempre s’han de 
seleccionar i desenvolupar primer els més prioritaris. Per tant, les parts més importants del 
projecte es desenvoluparan sempre durant els primers sprints. Mentre que els últims sprints 
normalment implementen funcionalitats addicionals, millores o ampliacions del projecte. 
D’aquesta manera, si com a professors posem a la nostra pila de producte primer els objectius 
bàsics, ens podem assegurar que tots els alumnes tindran temps de treballar aquells 
aprenentatges mínims que volem aconseguir amb el projecte. A la vegada, donem marge 
d’ampliació i aprofundiment a aquells alumnes que tenen una capacitat d’ aprenentatge més 
ràpid.  
 
No oblidem també que al final de cada sprint s’obté una part del projecte acabada, que 
funciona i que és avaluable en si mateixa. Així que, encara que no s’hagi cobert la llista 
complerta de requisits, tots els grups hauran desenvolupat un projecte acabat, que implementa 
un cert número de funcionalitats (encara que no sigui la llista complerta) i que és susceptible de 
ser avaluat pel professor.  
 
Per tant, amb Scrum cada grup pot treballar al seu propi ritme i tenir els seus propis objectius. 
Cada grup implementarà el seu propi projecte (alguns grups desenvoluparan només les parts 
més prioritàries del projecte i d’altres realitzaran un projecte més complex) però en tots els 
casos, es cobriran els objectius i aprenentatges mínims que es volen treballar.     
   
Podríem concloure, doncs, que Scrum facilita la gestió i l’atenció al tipus de diversitat que 
trobem a les aules dels cicles formatius de grau superior. 
 
3.6 Referències d’Scrum aplicat a l’educació 
¿És una idea esbojarrada intentar aplicar Scrum, una metodologia de treball del món 
professional, a l’educació? 
 
Per a comprovar-ho, vaig decidir buscar a través d’Internet, diferents bases de dades i 
cercadors acadèmics si hi havia referències d’Scrum aplicat a l’educació. Realitzant cerques en 
castellà i català no vaig ser capaç de trobar cap referència i vaig començar a pensar que, 
potser, no era una idea raonable. Llavors vaig pensar en fer cerques en anglès i vaig trobar 
vàries referències interessants i, fins i tot, sorprenents: 
 
eduScrum:  
Pàgina web: http://www.eduscrum.nl/   
Blog: http://eduscrum-en.blogspot.com.es/ 
 
És un exemple de la metodologia Scrum aplicada a l’educació en un institut holandès, l’Ashram 
College. L’utilitzen per a realitzar diversos tipus de treballs: des d’estudiar el fenomen de la 
llum, fins a muntar un pont capaç de suportar pes només amb fulls de paper i pegament. Els 
dos professors que han posa’t en marxa l’activitat han realitzat aquesta web per a donar-ho a 
conèixer i realitzen també cursos per a formar altres professors de manera que puguin fer servir 
Scrum a les aules. Han aplicat Srum en les assignatures de Tecnologia, Física, Ciències i 
Holandès. Segons les dades proporcionades al blog, l’experiència es va realitzar durant el curs 
2011-2012. A la pàgina web es poden veure nombrosos comentaris dels propis alumnes i 
professors valorant molt positivament la metodologia.  
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Design of History: 
Blog: http://thedesignofhistory.blogspot.com.es/  
 
Scrum aplicat a educació en un institut. El fan servir en l’assignatura d’Història. Seguint Srum 
han realitzat treballs sobre la Constitució i l’Islam. Per les dates del blog, sembla que van 
començar l’experiència aquest curs escolar 2012-2013. 
 
 
Teaching and learning together in Higher Education: 
Blog:http://teachingandlearningtogether.blogs.brynmawr.edu/archived-issues/may-issue/lets-
scrum  
 
Aquest és un blog de col·laboració on hi ha articles diversos sobre pedagogia i experiències 
educatives. Un d’ells és sobre Scrum: 
 
L’experiència recollida en aquest article “Let’s Scrum” (Pope et al. 2011) se situa a la Elon 
University de Carolina del Nord, Estats Units. És tracta d’una professora d’Universitat que 
coneix Scrum gràcies al seu marit que és programador de software i se li acudeix la idea 
d’aplicar-ho a l’aula, a l’assignatura de “Professional Writing and Rhetoric”. Amb això busca 
crear experiències que enganxin els seus alumnes en una col·laboració activa, fet que ella 
considera indispensable per a poder ajudar-los a convertir-se en bons comunicadors. L’article 
és bastant extens i inclou detalls del procés i també el punt de vista de diferents estudiants 
sobre l’experiència. 
 
 
The agile School: 
Blog: http://theagileschool.blogspot.com.es/search?q=scrum   
 
Aquest blog recull tot tipus d’experiències educatives innovadores, basades en diferents 
metodologies. Hi ha un recull de notícies relaciones amb Scrum, tot i que aplicat en situacions 
educatives de diferent tipus. Hi ha un article curiós “Bedtime Scrum” (Miller, 2011), que explica 
l’experiència d’un pare que fa servir Scrum per a aconseguir que la seva filla de 3 anys realitzi 
totes les tasques necessàries abans d’anar a dormir: prendre’s la llet, rentar-se les dents, 
posar-se el pijama i dir bona nit. La nena de 3 anys va actualitzant els post-it en la pissarra de 
tasques a mesura que realitza cada activitat, fins que les té totes a “Finalitzades”. Llavors el 
pare comprova si les ha fet totes bé i en l’ordre adient (no es pot rentar les dents abans de 
prendre’s la llet). Si és així, significa que ja pot anar a dormir. És una situació totalment diferent 
a les anteriors, però que també podríem considerar relacionada amb l’educació. 
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4. RESULTATS 
 
La idea d’aplicar el mètode Scrum a l’educació, més concretament a les assignatures de 
programació dels CFGS, no s’ha pogut posar en pràctica. L’estada al centre es fa massa curta 
per a poder proposar i desenvolupar aquest tipus d’activitats. Sobretot perquè amb el curs 
començat, quan els professors ja tenen la programació i les classes preparades, sovint és 
complicat intentar introduir aquest tipus de canvi que requeririen d’un replantejament dels 
programes proposats.  
 
Per tant, no disposo de resultats propis sobre la proposta d’aquest TFM. 
 
M’agradaria, però, fer referència a alguns dels resultats obtinguts en les experiències d’Scrum 
aplicat a l’educació incloses a l’apartat anterior. 
 
L’institut holandés Ashram College, va aplicar el seu “eduScrum” (Wijnands et al. 2012), sobre 
un total de 342 alumnes durant el curs escolar 2011-2012. Les conclusions que van extreure 
d’aquesta experiència són les següents: 
 
Beneficis pels alumnes: “Students are motivated and they are having fun. They work harder 
and faster and reach similar or even better results for their subject tests. They learn how to plan, 
how to cooperate and how to give each other feedback. They take responsibility for their own 
work and for the work as a group. They know how to initiate their job and they are capable of 
working independent and coaching themselves. The individuals are highly valued by their team 
members in terms of their contributions and personal capabilities and skills. They develop more 
effective ways in processing information. They also learn a lot about their own personality and 
develop excellent team working skills. Their trust and confidence in group processes grows.” 
(Wijnands et al. 2012). 
 
Beneficis pels professors: “There won’t be any disorderly behaviour and there are no more 
motivational problems. There is plenty of time and attention to back up the process, the 
subject’s contents and quality control. With eduScrum supporting a team seems to be very 
simple: the students do most of the work themselves It proves to be a sensible and transparent 
way in guiding students towards more responsibility.” (Wijnands et al. 2012) 
 
L’experiència “Let’s Scrum” (Pope et al. 2011) realitzada a la Elon University (Estats Units) 
també inclou alguns resultats. Al finalitzar el curs es van realitzar enquestes als alumnes per a 
veure la seva impressió sobre la metodologia . Aquests van ser els resultats (Pope et al. 2011): 
 
1. El 93% dels alumnes tenien una opinió positiva sobre el mètode. 
2. Els alumnes van comentar sobretot que “Scrum would be useful in collaborative 
projects in communication, business, engineering, and even English classes.” (Pope et 
al. 2011) 
3. Totes les enquestes contestades, excepte una, van afirmar que “Scrum could and in 
many cases should be used in any college course requiring collaboration, group 
projects, or problem solving”. (Pope et al. 2011). 
4. Algunes altres enquestes contestades van aportar que “most discussion- or project-
based courses taken in his/her career might have benefited from Scrum, even if we’re 
not doing a group project.” (Pope et al. 2011). 
 
M’agradaria citar també un parell d’impressions d’alumnes i professors (al blog s’inclouen 
moltes més):  
 
Alumne: “Scrum was very valuable. I learned a lot from my classmates during Scrum and was 
able to be more productive” (Pope et al. 2011). 
 
Professor: “The students who experienced Scrum learned to commit to collaboration, investing 
time and energy both in each other and in the project. Rather than dividing up tasks at the first 
meeting and never communicating with each other again, they learned that short-term 
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delegation, multiple leadership roles, and smaller group Scrum meetings could facilitate real 
collaboration” (Pope et al. 2011). 
D’altra banda, on si que s’han estudiat àmpliament el resultats obtinguts a partir de treballar 
amb la metodologia Scrum, és al món professional. Evidentment, alguns dels objectius que 
persegueix i, per tant, estudia el món empresarial són altres aspectes com per exemple 
l’augment de la productivitat, la reducció del temps de desenvolupament, la capacitat 
d’adaptació als canvis demanats pel client...bastant diferents dels que buscaríem en un entorn 
educatiu. Però, n’hi ha d’altres, com per exemple la motivació i la millora del treball en equip, 
que podríem considerar comuns i on, crec, que els resultats esperats podrien ser similars. 
 
Hi ha un estudi “Comparative Analysis of Job Satisfation in Agile and Non-agile Software 
Development Teams” (Melnik, G; Marurer, F. 2006) que investiga si hi ha alguna relació entre la 
satisfacció laboral i el mètode de desenvolupament utilitzat. Els resultats obtinguts mostren que 
hi ha taxes significativament més elevades de satisfacció entre els membres que treballen en 
equips àgils respecte als que treballen amb alguna altra metodologia tradicional. A més, 
aquesta major satisfacció no és exclusiva dels treballadors sinó que també la presenten els 
càrrecs superiors i coordinadors.  
 
 
 
FIGURA 12. SATISFACCIÓ LABORAL DELS EQUIPS DE PROGRAMACIÓ ÀGILS I NO ÀGIL 
FONT: [8] MELNIK, G.; MARURER, F. COMPARATIVE ANALYSIS OF JOB SATISFATION IN AGILE AND NON-AGILE SOFTWARE 
DEVELOPMENT TEAMS 
 
 
Un altre estudi “The Scrum Papers” (Sutherland, J, 2012), detalla el procés d’implantació del 
procés d’Scrum a l’empresa Yahoo! i recull els resultats obtinguts. Cada quatre mesos es 
realitza una enquesta demanant als empleats comparar Scrum amb la metodologia tradicional 
que feien servir abans. Pel que fa a la motivació i el treball en equip, això és el que contesten 
els empleats de Yahoo!: 
 
Motivació: 52% opina que Scrum és millor. 9% opina que Scrum és pitjor. 39% opinen que és 
similar. (Sutherland, J, 2012) 
 
Cooperació i col·laboració : 81% opina que Scrum és millor. 1% opina que Scrum és pitjor. 
18% opinen que Scrum és similar. (Sutherland, J, 2012) 
 
Evidentment, cap d’aquests resultats respon exactament a la situació platejada, que és la 
utilització d’Scrum a les assignatures de programació dels CFGS de la Família d’Informatica-
Comunicacions i d’ Electicitat-Electrònica. Però, tot i així, són referències de resultats d’Scrum 
aplicat en situacions relativament similars o paral·leles i, penso, que poden donar una idea 
orientativa de quins podrien ser els resultats obtinguts en el cas d’estudi d’aquest TFM. 
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5. CONCLUSIONS  
 
Reprenent els objectius inicials que perseguia aquest TFM, anem a veure quines conclusions 
es poden extreure després de la realització del treball:  
 
1. Facilitar als alumnes el procés d’aprenentatge de la programació, a través d’una 
metodologia basada en l’aprenentatge actiu. 
 
Tal i com s’ha explicat a l’apartat inicial de definició i context del problema, l’assignatura de 
programació té una base teòrica petita que és limita a explicar les instruccions bàsiques de 
programació. La principal dificultat de l’assignatura és aprendre a aplicar aquestes instruccions 
i a fer servir el llenguatge de programació. Això només s’aprèn a base de pràctica. Per tant, 
sembla que una metodologia basada en l’aprenentatge actiu (on l’alumne aprèn a través de la 
pròpia experiència) és especialment adient en aquest cas i podria facilitar els alumnes 
l’assimilació d’aquestes competències. A l’apartat 3.3 hem vist que Scrum té totes les 
característiques necessàries per a poder ser considerat una metodologia d’aprenentatge actiu. 
 
2. Augmentar la motivació dels alumnes en les assignatures de programació. 
 
El mètode Scrum per si sol, per la dinàmica de treball que hem vist que estableix, fa augmentar 
la motivació de l’equip. A més, hem vist en els resultats obtingut de les referències aplicades a 
l’educació i al món laboral ho corroboren. Donat que sembla raonable equiparar-la a un mètode 
d’aprenentatge cooperatiu, sembla raonable també esperar els mateixos beneficis. En aquest 
cas, l’augment de la motivació és un dels beneficis reconeguts d’aquests tipus d’aprenentatge.  
  
Aplicat a les assignatures de programació de Formació Professional té, a més, la motivació 
addicional pels alumnes de saber que estan treballant en un context laboral real i adquirint uns 
coneixements que els hi seran d’utilitat al món professional.  
 
A més, el fet de treballar de la mateixa manera que ho fan empreses modernes i punteres com 
Google, Yahoo!, Microsoft, ...etc. puc confirmar que motiva als propis treballadors del sector, 
per tant, estic segura que motivarà els alumnes de la mateixa manera. 
 
3. Millorar la capacitat i aptituds dels alumnes per al treball cooperatiu i en equip. 
 
Novament a l’apartat 3.3 hem vist que Scrum compleix els cinc elements necessaris per a ser 
considerat un mètode d’aprenentatge cooperatiu.  
 
Seguir el procés definit per Scrum evita que sigui possible limitar-se a repartir les tasques, 
realitzar cadascú les seves de manera individual i, finalment, ajuntar-les formant un treball 
conjunt. Hi ha tot un conjunt d’activitats que els alumnes han de realitzar de manera conjunta: 
la planificació, el seguiment diari, la revisió, l’anàlisi del procés, ... Scrum també fomenta que 
els problemes trobats s’hagin de resoldre entre tots, fomentant així l’ajuda mútua i la 
transferència de coneixement. 
 
A més, els resultats obtinguts tant de les referències aplicades a l’educació com al món laboral 
reafirmen aquesta idea de que Scrum potencia el treball en equip i la col·laboració.  
 
4. Millorar la capacitat dels alumnes per a planificar, organitzar i desenvolupar petits 
projectes de desenvolupament de software. 
 
El procés Scrum en si mateix proporciona els alumnes les eines i passos necessaris per a 
planificar, organitzar i desenvolupar projectes, per tant, a través d’aquest mètode seran 
capaços d’afrontar i gestionar projectes per ells mateixos.  
 
Tal i com reflexionen alguns alumnes de l’experiència “Let’s Scrum” (Pope et al. 2011), aquest 
mètode el podrien fer servir fins a tot per a desenvolupar projectes de manera individual, ja que 
(independentment del treball en grup) els ajuda a planificar i organitzar el projecte. 
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A més, probablement, els hi servirà per a assimilar les competències bàsiques d’organització 
de projectes i, en el futur, sabran com afrontar projectes encara que no apliquin fidelment tots 
els passos d’aquesta metodologia.  
 
5. Aconseguir, a la vegada, que els alumnes coneguin la metodologia Scrum en si 
mateixa, donat que els hi resultarà d’ utilitat al món laboral.  
  
Com s’ha explicat a la definició del problema, aquest tipus de formació sol deixar-se a càrrec de 
les empreses o als estudiants que, posteriorment, han de realitzar cursos específics o 
postgraus. Per què no incorporar aquests coneixements, en aquest cas, directament a la 
Formació Professional? Tot i ser una metodologia nascuda i aplicada al món empresarial, no hi 
ha cap motiu pel qual els alumnes d’FP no la puguin entendre o utilitzar donat que és tan 
senzilla que, com s’ha vist, fins i tot alumnes de primària la poden arribar a utilitzar. 
 
Es podria pensar, potser, que Scrum no forma part del currículum i que, per tant, no té perquè 
explicar-se a la FP. Però Scrum, no és res més que una metodologia, com podria ser el puzle o 
qualsevol altra que decidíssim fer servir a l’aula (cap d’aquestes ve tampoc detallada al 
currículum). Per tant, especialment a la Formació Professional, per què fer servir qualsevol altre 
mètode si podem fer servir un que ens proporciona els mateixos avantatges i, a més, 
proporcionarà als alumnes uns coneixements addicionals realment necessaris al món laboral?  
 
Podem concloure, per tant, que fent servir Scrum aconseguim tenir una metodologia 
d’aprenentatge actiu que ens serà d’utilitat a l’aula i, a la vegada, que els alumnes adquireixen 
unes competències que, tal i com s’ha vist, són actualment molt demandades al mercat laboral.  
 
A part de les conclusions relacionades amb els objectius inicials, després de la realització del 
treball, m’agradaria destacar-ne dues més: 
 
6. Atenció a la diversitat 
 
Com hem vist a l’apartat 3.4 Scrum és compatible i facilita l’atenció a la diversitat que trobem a 
les aules dels cicles formatius de grau superior d’FP: nivells i ritmes d’aprenentatge molt 
diferents dintre de la mateixa aula. Permet que cada grup pugui adaptar la velocitat de treball i 
objectius del projecte a les característiques del seu equip.      
 
7. Possibles ampliacions del projecte: qualsevol assignatura, qualsevol nivell educatiu 
 
Segons Jeff McKenna, un dels fundadors del Manifest Àgil (base de la metodologia Scrum): 
“Scrum, as defined, actually doesn’t say anything about software. Scrum is about work 
management and team dynamics that can be used.” (McKenna, 2009). 
 
Tal i com afirma McKenna, Scrum en realitat no parla de software en cap moment, simplement 
són un conjunt de bones pràctiques i processos per a gestionar el treball en equip. Es podria 
aplicar, per tant, a qualsevol tipus de projecte. Això ha quedat també demostrat per les 
experiències d’Scrum a l’educació trobades, on s’ha seguit aquest mètode per a realitzar 
treballs d’assignatures completament diferents: tecnologia, ciències, llengua, història, redacció, 
... etc. 
 
A més, Scrum és un model senzill que poden entendre i utilitzar alumnes de totes les edats. 
Per tant, com hem vist, es pot aplicar a qualsevol nivell educatiu: Primària, Secundaria, 
Formació Professional i Universitat. 
 
Aplicat a les assignatures de programació dels CFGS d’ FP, tal i com proposa aquest TFM, té 
això si, l’interès afegit de ser una metodologia que, a més, serà d’utilitat als alumnes de cara al 
món professional. La resta de beneficis, però, són comuns i aplicables a qualsevol nivell 
educatiu. 
 
Per tots els motius desenvolupats al llarg d’aquest TFM, sembla que podríem afirmar que 
Scrum, originalment una metodologia de desenvolupament de software àgil, es pot considerar 
també una metodologia d’aprenentatge àgil.  
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